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RESUMEN 
Bloques de madera de cinco especies forestales 
fueron estudiados en cuanto a su resistencia al ataque 
de Crxptotermes brevis Walker, y Nasutitermes corniger 
Motchulski, mediante ensayos de selectividad alimenticia 
y alimentación obligada, y se probó la repelencia del 
aserrín húmedo de estas maderas al segundo de los 
termites nombrados. 
Los registros promedios de pérdidas de peso en las 
muestras de madera fueron analizados por la pFueba de 
Duncan, aplicada a un nivel de significación de 5%. Los 
valores expresados en porcentajes de sobrevivencia de 
Cryptotermes brevis WalkeF, en la pFueba de alimentación 
·foFzada y dt"?. ~l.~¡¿:ti b.~1~111:§.2. .... ...f;.Q!"n ig<:--~1~ Mote hu 1 ski en 1 e:1. 
prueba de repelencia del aseFFín húmedo se analizaron en 
forma similaF. Con el fin de corregiF errores 
provocados por la lixiviación de extractivos en el 
substrato húmedo, en las pruebas de selectividad y 
alimentación forzada de e';:;te último se hizo una 
evaluación visual de da~os en los bloques de madera 
ut.ilizadm:;. Los n:~su 1 tactos obtenidos en estas 
evaluaciones, permitieFcn determinar que la madera de 
las cinco especies forestales estudiadas mostraron 
n:?sü;tencia nc:1 tw··,,-:;, l al .::i. t..::<.que de los tenni b?s ~.ct..P.tO'l:J~r 
m €?2.~_Q.!'.:.§1 v i "?. t•J a 1 k e r y t~! a. sq.!;, i temes --~Q .. C..IJ.J.:.9.f:.U:...J1 e> te hLt l s k • 
Sin embar(;¡o fuercin clasificadas como al tami:::?nte 
2 
l'~esistentes g F'ucaqu.:i.rc:> 
. ( §.,:l:.F k }, n cli .. 9. 
F':i.nshacaspi. ( As12J_dc:i~Jl§.rma y cc:>mo 
resi. s t<o'?n tes: Espinte.na Char:i.chuela 
I. INTRODUCCION 
E: 1 bosque, es e 1 recurso natural que suministra la 
materia prima madera, la cual es el producto forestal de 
mayor importancia, tanto por su volumen como por el 
valor que se obtiene de ella como tal, o como productos 
derivados, ya sea por transformación mecánica o química. 
La madera como cualquier otro material, tiene sus 
limitaciones, una de ellas quizá la más importante, es 
la susceptibilidad de'sufrir ataque de hongos e insectos 
que la llegan a inutilizar, motivo pnr el c:u,:i\l, el 
hombre ha tratado, en numerosas ocasiones, de encontrar 
otros productos que sean capaces de sustituirla, 
estos esfuerzos no han logrado reemplazar la madera en 
muchos usos, al menos satisfactoriamente. 
Considerando esta preocupante situación manifestada 
por los da~os y la urgente necesidad de utilizar nuevas 
especie-=.:; ·forestales, que se plan·t:.ea el 
t?studio, cuyo objetivo fundamemtal es 
determinar los grados de susceptibilidad de la madera al 
ataque de insectos xilófagos de cinco nuevas especies 
P inshacr.-..spi subinc:arn-:.\.ffi.), Espintana 
Charichuela y 
Shai.na considerados de interés 
en la construción civil en la región San Martín. 
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Asimismo, mediante técnicas de laboratorio se 
evaluaron la selectividad alimenticia, el 
sobrevivencia de los insectos, y los 
consumo y la 
efectos de 
repelencia de las maderas, se estudió el comportamiento 
de Crxptotermes brevis Walker y Nasutitermes corniqer 
Motchuski y la resistencia natural de la maderas de las 
cinco especies forestales antes indicadas. 
Los resultados obtenidos permitirán establecer los 
grados de durabilidad natural de la madera de cinco 
especies forestales, con el propósito de promover su 
mejer utilización en el mercado nacional. 
II. REVISION DE LITERATURA 
2.1. DURABILIDAD DE LA MADERA 
S~?.gL'.m la ..JUNTA DE ?~CUERDO DE CARTAGENA "JUNAC" 
(11), define que la durabilidad natural es la capacidad 
que posee la madera de algunas especies forestales para 
resistir al ataque de organismos biológicos entre ellos 
los hongos e insectos xilófagos que lo degradan. 
P1dem<f1.s, indica que la durabilidad de una pieza de 
madera depende fundamentalmente de la especie y de la 
zona del tronco de donde proviene. 
Asimismo, RODRIGUEZ A. indica que l ,_a 
durabilidad natural es un aporte importante dado que 
induce a la realización de tratamientos preventivos de 
la madera semi elaborada. 
Mientras que TUSET R. Y DURAN F. (24), se~alan que 
lar::; maderas que no poseen durabilidad deben ser 
preservados para tener durabilidad adquirida. 
Por su parte MARTIN D.J. (17), informa que desde 
tiempos remotos la durabilidad de la madera es buscada 
empíricamente mediante la práctica de chamuscar (someter 
al fuego) la superficie de la madera para producir con 
el calor, creosota protectora en especies forestales 
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como el Cedro, Ciprés y Roble, entre otros; este mismo 
autor refiriéndose a la durabilidad natural también 
se~ala que en una misma especie es notorio la mayor 
duración del duramen que la albura. 
GONZALES R.(6), se~ala que la madera lignificada 
crea una barrera física al ataque enzimático sobre los 
polisacáridos, por lo cual sólo los organismos que no 
poseen enzimas capaces de destruir la lignina o alterar 
la asociación con los polisacáridos, serán capaces de 
destruir la madera. 
Otros autores, entre ellos WOLLCOTT G. (26), 
explica que la mayor susceptibilidad de la albura se 
debe a su mayor contenido de celulosa y menor cantidad 
de lignina en relación al duramen. 
KOLLMAN F. (14), se~ala que conocer la resistencia 
de la madera y efectuar una evaluación de su resistencia 
n\Lty importante, para dar el uso adecuado las 
maderas y de esta manera lograr el aprovechamiento 
integral del bosque. 
HUNT, G. Y SOBRINO, G. (9), afirman que por regla 
general en los bosques tropicales hay un gran número de 
especies, pero muy pocos poseen una resistencia natural 
al ataque de hongos e insectos. No obstante, que los 
termites son conocidos por utilizar más intensamente la 
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madera en relación a otros insectos, considerándose la 
selectividad alimenticia. 
TUSENT R. Y DURAND F. (24), manifiestan que la 
madera de albura y del duramen presentan distintas 
resistencias a los organismos de deterioro, en la albura 
suelen encontrarse sustancias de reserva como azúcares y 
almidones que la hacen especialmente apetecibles para 
hongos e insectos xilófagos, en cambio la madera de 
duramen contiene otro tipo de sustancias propias del 
duraminización como aceites e!sen cia 1 es!' 
taninos, compuestos fenól.icos y 
sustancias hidrosolubles diversas de alta toxicidad. 
Be:J;:ow e. y ( 3) , evalL1ando 1 C:l. 
resistencia del Pino patula y ciprés al ataque de 
termites manifiesta que el pino patula presenta mayor 
susceptibilidad que el ciprés a ser atacada así mismo 
recomienda que se debe en lo posible emplear maderas 
naturales resistentes a los termites, si esto no es 
posible utilizar maderas tratadas con preservantes de 
mader-,3.. 
Mientras que PEREZ, R. y MORALES, V. ( 19 ) , señal <::'\n 
que los termites o comejenes están considerados entre 
los insectos de mayor impo1~te:'\ncia como ciG-)g1~ad<ado1~e!~ de 
me:'\ ter .. i a 1 f:?f::; lignocelulósicos, c::lebilitando lé:\5 
estructuras de la madera. 
_,, 8 ..... 
Por su parte RODRIGUEZ A. (20), considera entre las 
diversas causas que conducen a la destrucción de la 
fuego, 1 a <::\cción de! 1 
hombrr~. 
Asimismo, BECl<ER C. (2), citando a Rudman y Gay 
investigadores encontraron que 
ciertas sustancias presentes en extractivos de madera, 
pre v i f!.~ nen con t 1"' a e 1 a ta q t.1 e de N S.?..h\.t., .. Lt..§L!Il.§'Y.L . .Jgi;~;j.j: i o.§_!§ • 
Menciona asimismo, que se comprobó que la repelencia o 
to:d.cida.d de extractivos de maderas tropicales se 
diferencian marcadamente según la especie de termes que 
se tr·atan. 
WOLCOTT G. (25), e:-:plicc:i. que muestras de De_D;lnü: .. 
una susceptible al 
\;.J~,.clte .. rme .. ~9,.r::.gyis:. t1"'ataclos con una sr.:>lución al 0.01% 
c:le pinos..;i 1 v in (e:·: tracti vo se 
tornaron tóxicas y repelentes por 565 dias al ataque de 
E~stc:: insecto. Asimi:;mo, refiere que una muestra de 
mé.1det··a del <::\rbus tc:l B:t..§l!J..§.\ §.P.<@.f; .. io~e. c:o l oc:ada c::onj un tamen tE"~ 
con muestras de otras maderas en una caja de petri, no 
sol.o se comportaba c::omo eficaz repelente a 
CCi.Jl:~O_t1:.~rrr~_b1:.§..Yá .. ).ª. sino que a los pocos dia\i~ e:-:tingi..1.i . .;:'\ 
a todos los individuos presentes. 
Aunque SMTHE R. Y CARTER F. (21), encontraron que 
..... ? -· 
mientras que el aserrín de estas maderas eran altamente 
tó:d.c::os. Estos autol'"es una mayor 
con cen trc.~ción de ccrmpuestos tól-:icos re 1 ,3 ti varn~:n te 
volátilt-:s en el aserrín fresco debido a la mayor 
superficie de volatilización que este presentaba en 
relación en forma de bloque. 
2.2. DESTRUCTORES DE LA MADERA. 
DOUROaEANNI M. ( !:i ) , GRf.·iHAM (7) Y HARRIS H.V. 
( 8) , coinciden en calificar a los termites como los 
principales destructores de las maderas, enfatizando el 
mayor impacto de su acción en países de las regiones 
aunque también se encuentran en partes de 
las zonas templadas del mundo. y están constituidas por 
el orden de coleópteros, encontrándose la familia de los 
Anóbidos, Bostrychidos y lictus que son insectos de los 
bosques y que pueden atacar árboles en pie, madera 
apeada o puestas en obra. 
TOLEDO E. (23), indica que los principales agentes 
destructores de las maderas son los hongos xilófagos y 
los insectos (termites y gorgojos). 
Sin embargo CLASING A.(4), manifiesta que los 
hongos xilófagos son los agentes destructores de la 
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madera e indica que por su importancia biológica y 
económica se diferencian y se clasifican en dos grandes 
grupos~ los hongos cromógenos de menor importancia y los 
de pudrición o xilófago. 
2.3. BIOLOGÍA DE LOS TERMITES 
KR I SHNP1 l<. (15), reporta que estos insectos están 
diferenciados morfológica y funcionalmente en castas e 
integ1,.·an 1.ma comunidad <::\ltamente organizada, 'la colonia 
conformada por reproductoras funcionales, obrel'"as o 
pseudergates soldados individuos inmaduros y huevos. En 
estC:1. comunidad la f isiol og :.í.a digestiva se cal'"actet-i za 
por continuos intercambios de nutrientes entre los 
individuos (trofalaxia) y por la necesaria colaboración 
de microorganismos simbióticos para la digestión de la 
celulosa. 
BECKER C. (2), menciona que el proceso digestivo de 
les termes es bastante complicado desde el punto de 
vista biológico. 
HUNGATE R.F. (10). 
Afirmación que se complementa con 
HUNGATE R.F. (10), afirma que además que el proceso 
digestivo se inicia cuando los pseudergates u obreras 
ccm sumen que pas<:1n 
sucesivamente por el intestino anterior y el intestino 
medio hasta llegar al intestino posterior en donde están 
localizados los microorganismos simbióticos. 
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Sin embargo las pocas investigaciones indican que 
los term.ites asimi la.n proporción muy 
importante de qw:-? el l ClS 
{.:1pro:-(imad;amente el 90% de los carbohidratos pueden 
desaparecer durante la digestión y una cantidad peque~a 
de lignina puede ser asimilada. 
( .1. f.:l ) , de-r:;cribe 
morfología y biología de los termites de la siguiente 
Machos y hembras de cuerpo oscuro~ con cuatro 
largas patas conocidos como reyes y reinas. 
b. Machos y hembras de alas cortas. 
c. Obreras apteras. 
d.. Go 1 dados .-apter-as. 
Los reyes y las reinas pueden producir todas las 
castas incluyendo la de ellos mismos. 
por tres estadios durante su ciclo: 
El insecto pasa 
huevo, ninfa y 
adulto!, siendo indistintamente para todas las castas, ya 
sea obreras, soldados reina y reyes. 
Asimismo, manifiesta que son insectos con antenas 
11mni l i for·mes, i' on tc;.n e~ la prer::;en te, alas '/ 
relativamente con venas y margen anterior engrosados. 
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En las bases o muy próximas a ellas se observa una 
sutura húmera, patas cortas con cuatro anteojos, abdomen 
de 10 segmentos viables previstos de un par de sercos 
segmentados. 
Tipos de termites 
JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (Cartilla de 
construcción con madera) (12) clasifica a los termites 
en tres tipos: 
Termites de madera seca 
Son los más nocivos para la madera en uso. actúan 
en toda la subregión desde los ceros metros hasta al 
rededor de los 1,500 metros sobre el nivel del mar. 
Estos poseen alas por lo que pueden alcanzar a la madera 
en cualquier lugar, desprendiéndose de sus alas al 
alcanzarla. 
' Termites subterráneos 
Actúan en la zona tropical húmeda atacan madera verde 
cercana a fuentes de agua subterránea~ a través de 
delgados túneles que construyen hasta llegar a la madera 
a la que perforan siguiendo la dirección de las fibras. 
- 13 
Termites de nido aéreo 
Se encuentran solamente en zona tropical húmeda. 
No requieren de una fuente de agua cercana a sus nidos. 
Atacan partes muertas 
construcciones apiladas, 
desarrolle normal. 
de árboles, maderas de 
mas no a árboles vivos de 
III. MATERIALES Y MéTODOS 
3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 
El experimento se instaló en los ambientes del 
laboratorio de Tecnología de Productos Agroindustriales 
no Alimentos (TEPANAL), de la Facultad de Ingeniería 
Agroindustrial perteneciente a la Universidad Nacional 
de San Martín - Tárapoto. 
3.2. MATERIALES 
3.2.1. De campo 
Trozos de madera de cinco 
forestales: 
Shaina 
Pucaquiro 
Pinshacaspi 
Charichuela 
E~pintana 
Motosierra marca Sthill 
Combustible, lubricantes 
Wincha metálica 
Altímetro 
Libreta de campo 
especies 
De laboratorio 
L..,f:\pi.ces 
Bo1.-1 .... ado1'·es 
Pape:•l bond 
Res-,a 1 t.ador 
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Cámara fot.ográf ica 
Calculadora 
Pin 0.7) le~:~ 
Probetas de madera.s, 
especies antes mencionadas, 
segdn norma (ASTM D20 12-6T) 
las cinco 
Reposteros de plásticos transparente de 7 
cm. x 7 cm. x 9.4 cm. 
Cajón de madera de 1 m. x 1 m. x 0.75 m. 
Ter·mómEd::rci dE~ bulbo Sl7.·)Cl::> 
Agua. des ti 1ad<7:\ 
Si 1:i.ca<;_:_tE)1 c;..zu J. 
M<::tl ].,::t plástica 
Estufa Universal Automática 
Campana de vidrio desecadora 
Arena ~:seco:\ 
Ma1, .. t.il lo cincel 
Aserrín de las cinco especies forestales 
Balanza de precisión 0.01 gr. 
_ .. 16 ..... 
3.3. MÉTODOS 
3.3.1. Especies seleccionadas 
Las especies seleccionadas para el pn':.'sente 
trabajo de investigación fueron extraidas del sector 
Tarapotillo del Distrito de Tarapoto, Provincia y Región 
de San Martín, a una altura aproximada de 350 M.S.N.M. y 
dentro de la zona ecológica de Bosque Seco Tropical (bs-
T), los mismos que se detallan~ 
Char i. chu.f?- la 
Espintana 
P insh<:i.caspi 
Puc:<::i.qu. i. ro 
Shaina 
Nombrt:t C i.en ti f i co. f:..Si.!:!'.li 1 i4 
B.t}e~.!1.J .. §1. §1.f,;ym .t.r1 ~J;.a Gu t. ti fer a e e<::t e 
Qt~gnc:L!.:::.ª ~un~Jd.!:.ª.. Annona.cr:!aE~ 
A~J_<;:l.9.§.ggr.::.rna.. ?_'=\ .. b in.!; a~l l.\ rn A pe e y na cea E':.' 
Si ck .i.n_g i a !:_\!.Í 1.1 i:."1.ffi.2 ... Li. Rubiac::E?ac~~ 
Cc:>J.J...J!!.!.:::.Ana. 9..LE1-...!Jdul_gsa. Rha.mnaceae 
3.3.2. Colección de termites 
Los in d i vi.duo~~ de C r.:L.Qj;'.o te LtJl.J?liELJ2r ...:.§.Y .. ~ s Wa l k e 1'" 
se extrajeron de madera seca infectadas en viviendas de 
nuestra localidad~ estas maderas fueron divididas con 
martillo y cincel y sacudidos sobre una superficie lisa, 
se recocJieron l, 800 termi b.~.s de ~.Ct..Qtg_tt::'D!l.§2--!;!.r::.§vi~ .. 
Walker con la ayuda de un pincel hómedo. Mi.entr<::\S que 
1 o~:; 2 , 2 5 O in d i vid u os el€':.' t!-ª21.~ ti ·~.!?i!.'.:J!l..?-.?~G...Qt:.f.1! . .9.§ r Mete: hu l s k i 
!:,e f .. E•co l ectaron de~ tocones de diferentes especies 
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forestales, los mismos que se muestran en las figuras 1 
Y 2n 
..-----Antena 
. ______. Mandibula 
Cabeza • 
______.. Torax 
' ' 
Abdomen ___ _...., 
l ' 
1 11 · 
Fig. 1: Vista ventral de Cryptotermes hrevis waJker 
..-----Antena 
Mandibula 
____-.Tórax 
Abdomen ---91Ji• 
Fig. 2: Vista ventral de Nasutitermes corniger Motclmlski 
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3.3.3. C~~:3ra de ensay_? , . . . . «: 
Se utilizó cajón de madera de 1 m. x 1 m. x 
0.75 m. a una temperatura promedio de 28 ºC y una 
humedad relativa de 60%, parámetros que se controlaron 
con la ayuda de un termómetro de bulbo seco~ con salida 
y entrada de aire. 
. . 
3.3.4. Identificación de las especies forestales 
La identificación dendrológica de los árboles 
de las 5 especies forestales, utilizadas en el trabajo 
de investigación fue realizada en el Laboratorio de 
. i 
Tecnología de Productos Agroindustriales no Alimentos, 
por el Ing. Forestal M.Sc. Milton Segundo Vásquez Ruiz~ 
Profesor Principal y Especialista en Dendrología 
Tropical de la ~acultad de Irigeniería Agroindustrial de 
la Universidad Nacional de San Martín - Tarapoto, 
certificac16n se adjurita en el an~x6 1. 
3.3.5. Identificación de los termes 
cuya 
La identificación de los termes fue realizado 
en el Laboratorio de Entomología por el Ing. Agrónomo 
Manuel Doria Bola~os, Profesor Asociado y Especialista 
en Entomología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de San Martín Tarapoto, cuya 
certificación se adjunta en el anexo 2. 
• 
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El aserrín para el ensayo de repelencia se 
obtuvo con una motosierra. 
El acondicionamiento del experimento se 
muestra en las figuras 4, 5 y 6. 
¡! 
¡ . 
.. 
Foto 1: PRUEBA DE SELECTIDAD ALIMENTICIA DE 
.. 
Crytotermes 
brevis Walker • 
. -;. ~­
-~_,:_;_~· . ,;; ..•.. ·- -,.;. ~:'..- ·~.:,o __ ,,:,.-., ,.c-.~.c:-.--'-·---.o..._ 
'Foto 2: PRUEBA DE RESPUESTA ALIMENTICA Y SOBREVIVENCIA DE 
Cryptotermes brevis Walker. 
Fig.4 
I' 
Foto 3: 
Foto 4: 
Fig.5 
PRUEBA DE SELECTIDAD ALIMENTICIA DE Nasutitermes 
corniger Motchulski. 
PRUEBA DE RESPUESTA ALIMENTICA Y SOBREVIVENCIA DE 
Nasutitermes corniqer Motchulski. 
Foto 5: 
Fig.6 
UNIDADES EXPERIMENTALES DE LAS CINCO PRUEBAS EN 
ESTUDIOm 
3.3.8. Selectividad 
brevis Walker 
-· 28 -
alimenticia de Cryptotermes 
Con la finalidad de analizar la preferencia de 
los termites con respecto a una determinada especie, se 
les dio la oportunidad de seleccionar la especie que 
mejor prefirieron; para esto se utilizó recipientes de 
cm. ;-: 9. 4· cm. ) , 
e!:;pec:i.es:. juntas, 
que contenían una muestra de las cinco 
hasta completar las tres repeticiones. 
Se colocaron sobre l.r.:ls mism.~.s 100 tenni tes, 
permanecieron por un periodo de 4 semanas; y fueron 
E?:·(amina.dos diariamente con el ·fin de extraer los 
individuos muertos. tiempo de prueba 
las muestras fueron extraidas para su se 
limpiaron y se secaron a estufa durante 24 horas a 103 ± 
luego ser pesados, obteniéndose de esta 
Estos resultados se muestran 
f.m l.::\ f ic;¡ura 7. 
2cm. 
Charihuela 
(Rheedia acuminata) 
1 
1 .::;,:::::;:::::. ·:· '"'-~·.7·"-
-- -~-l--2 cm. --1-
Pinshacaspi 
(Aspidosperma subincanum) 
Fig. 7: 
2 t~m. 
Pucaquiro 
(Sickingia williamsii) 
lh\i'::?'?'U 
2cm. 
Es pin tau a 
(Oxandra euneura) 
-1 
2cm. 
_j_¡::::,, .,.,,,,,.. ··:::::::::::. ~~_...:::·_ 
1 --l--2 em.~-,--
Shaina 
(Colubrina glandulosa) 
Probetas de maderas de las cinco especies forestulest al final del experimento. 
3.3.9. Respuesta alimen~ieia y sobrevivencia de 
Cryptotermes brevis Walker 
Acondicionadas las muestras una por especie, 
fueron colocadas al azar en cada recipiente del ensayo 
a~adiéndose 100 termites por recipiente, los mismos que 
permanecieron en la cámara de prueba por un periodo de 4 
semanas. Esto se realizó con tres repeticiones, y se 
siguió el procedimiento descrito en el item 3.3.8. 
3.3.10. Selectividad alimenticia de Nasutitermes 
corniqer Motchulski 
En reposteros de plástico transparente de 7 cm 
de ancho, 7 cm de largo y 9.4 cm de altura, se agregó 
como sustrato 250 g. de arena seca que se humedeció con 
50 ml de agua destilada, presionando levemente en cada 
recipiente de ensayo las 5 especies juntas, según método 
recomendado por LOAYZA M. (16); finalmente se siguió el 
procedimiento descrito en el item 3.3.8. 
3.3.11. Respuesta alimenticia y sobrevivencia de 
Nasutitermes coniqer Motchulski 
Acondicionadas las muestras una por especie, 
fueron colocadas al azar en cada recipiente de ensayo, 
presionando levemente sobre el sustrato se aAadieron 100 
obreras del insecto. Se inspeccionaron diariamente con 
..... 3.1 
el fin de evitar fugas. Al término del ensayo se 
registró el nómero de especímenes vivos y se evaluó el 
consumo en forma similar a lo expuesto en las pruebas 
.::i.nt.eriores. 
3.3.12. Comportamiento y sobrevivencia de Nasutitermes 
corniqer Motchulski en aserrín 
Se colocó 5 g de aserrín humedecido en agua 
destilacla en los reposteros de plástico transparente, 
extendiéndose sobre la mitad del En 
mitad 
.!;;Dr:_ni_g_§.!'.:. Motchulski. 
Estos recipientes se mantuvieron en la cámara de prueba 
durante 15 días, tiempo en el cual se efectuaron las 
observaciones interdiarias. 
3.3.13. Evaluación 
las pruebas detalladas en 1 os i tE2ms 
3.3.10. y 3.3.11., se realizó en función 
a. la pérdida de peso (porcentaje), que experimentaron 
las muestras de maderas al ataque de termites. 
dcindt=.1 ~ 
p.p 
F· :i.. - F':•~ 
% p.p. - --------- X 100 
P1 
Pérdida de peso experimentada por las probetas 
en porcentaje. 
- ::::.2 
P.1. Peso seco inicial de las muestras de madera 
expresado en gramas. 
Peso seco final de las muestras de madera 
expresado en gramos. 
Los valores se muestran en los anexos 3, 4, 5 
y 6; y los formatos empleados se indican en el 
ane:.;c.1 7 '/ 8. 
la clasificación de 1.::\s e~5pecü:s 1, 
siguió el criterio recomendado, por la JUNTA DEL ACUERDO 
DE CARTAGENA (13), que se menciona a continuación. 
PromE~!dio de la 
pérdida de peso (%) 
0% 11~ 
1% 5:<. 
5% 10~{. 
10% :3;<):~ 
Grado de 
Resistencia. 
Altamente resistente 
RE!~5.i. s ten te 
Moderadamente resistente 
Muy poco resistente 
No resisten tle 
-----.. -........... ___ ... - ... --···--.. ·----------.. -.. --.--........ ______ ,, __ .. __ _ 
3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 
El dise~a experimental utilizado fue el de bloques 
completamente al azar, con un modelo matemático lineal 
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de tres repeticiones para cada prueba. l..1.:>s 1~eg is t ros 
promedios de pérdida de peso en ·fueron 
analizados por la prueba de Duncan aplicada a un nivel 
de significación del cinco por ciento ( ~)'/.) , con el 
objeto di-?t.erminar las d :i. fel'"f2n e .ias los 
T<,:•.mb.i.én s-,e efectuó una (~valuación cu.anti t.ativa de 
los da~cs ocasionados a las probetas de madera por 
Además se realizó el 
análisis de regresión lineal simple para medir el grado 
dependt.mc:i.a el 
sobrevivientes y el consumo de madera. 
3.4.1 ANALISIS ESTADISTICO. 
Los datos fueron analizados utilizando el modelo 
matemático lineal, ajustados a la siguiente ecuación: 
Y i:J = !L.&. + 
donc:le: 
y i,j = 
Lll. --
~u- i ..... 
P.'3: j ,,_ 
""l!"'i + lf]:j + •:=ij: i -- 1 ••• , <:q j _ .. l. .. b 
Variable de respuesta o ecuación 
cualquier observación 
Media global o general 
Efecto de tratamiento .i-ésimo 
Efecto de bloque j-ésimo 
de 
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n:=; ij ..... Efecto del errar experimental o compuesta 
aleatorio observada en el bloque j-ésimo 
para el tratamiento i-ésima 
Las fuentes de variación para el análisis de 
variancia de acuerdo al modelo descrito es el siguienteg 
Fuente de variación G • L • s .. e. C. M .. 
El 1 oqut.:1 ( r ....... 1.) 
Tratamientos (t-1) 4 
E1-·ro1'" ( r .. -1) ( t··-.1.) 8 
Según ROJAS, T.M. (22). 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1. RESISTENCIA NATURAL DE LAS MADERAS AL ATAQUE DE 
Cryptotermes brevis Walker 
Los Cuadros NQ 4 y 7 expresan los resultados de las 
las comparaciones múltiples entre promedios de consumo, 
por la prueba de Duncan y Cuadro NQ 8 las comparaciones 
de los porcentajes de sobrevivencia. 
Una regresión lineal que se muestra en la Figura f:l 
graficada con los datos del Cuadro NQ 1, mide el grado 
depe:~nden cü:\ entre núme1,.·o de te1·-mi tes 
sobrevivientes y el consumo de madera. 
El q1~ado de asociación entre estas y¿.;1f" ii:!1.b lf:~S 
resultó estrecho como lo d(~l1\UE~!:;t1·-ci. dc~l 
coeficiente de correlación (r = 0.8269). 
La ecuación de regresión lineal simple muestra que 
cuando los tenni tes no se alimentan ( V 
. " 
O), la sobrevivencia a los 30 d!as es de aproximadamente 
(y ..... 4. 8421) . La proyección de la 
sobrevivencia al 100 por ciento (Y = 100) muestra un 
consumo aproximado de 8.41 g, de lo que se deduce que 
cada termite en este periodo consume aproximadamente 8.4 
mg Ó 8.4 X 10 -~ g. 
,._ ~.)6 ..... 
CUADRO NQ 1: CONSUMO Y SOBREVIVENCIA DE Crxptotermes 
brevis Walker 
-:·-·-·:·--:--·-;-···-:-": --·:··-. - ....... :--... --:-. : ...... 7 .. '"0:--'"':'---:·-:--:""' :--:---.. :· .. ·-·:"''"":'"'"":"'""' .. :""''""":'""-:" 
. ·:·:·X·:·:·:·:·: V.·:·:·.·:·:· :xv: ·: ·: : ·: ·: ·X2: ·: ·: ·: · 
............. 
. . . . . . . .................. . 
--·-----.. --+---
100 18 1,800 10,000 
90 20 .1., 800 8, 1.00 
100 20 2,000 10,000 
i----·--11---·-- ·----·--+-····-·--·--· 
o 5 o i) 
o o o 
o 5 o 
-··········--- ····--·· .. -··- ·-···--····-......--i--
70 15 1,050 4., 900 
70 1'"·' 840 4,900 
·-;---·--·-- ....... --... - .. 
70 .10 700 4,900 
120 15 1,800 14,400 
·-.. ·-·- .. __ .. ,_ .. -·-+--· .. ···-·-···--!--·-.. ·· .. ----· 
100 18 1 ,800 10 !1000 
---.. ·--·-·-·-·· 
100 1.9 1!•500 10,000 
·-.. -····-·-· ··------· .. -- --·---
80 1!:'.\ 1,200 6,400 
120 12 1, 4-40 14,400 
..... - ... -. ...·-·-·--·-·· ····---·-··· ........ --.. ···-·---·--· 
80 10 800 6,400 
lll!!!llllllll!llll!ll!!lllllftl11!lll!lll-llllllllllllHIHllllilhllEilllblmmlllllbl1HllH!IHIHIHIHIHllllHlllllHRl1111Hl 
1100 197 16,730 .1.04,400 
---.. -··'----
Donde~~ 
::::: 
y ::::: 
y 
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Consumo de madera expresado en g 
Nª de sobrevivientes 
a + b:·( 
·-----·----· 
b= 
Reemplazando datos tenemos~ 
a ·- 4.8421. 
b ..... o. 1131 
¡r 
·-
0.8269 
Y* ..... a + f:J }·~ 
Y* - 4.8421 + <)h 1131;•! 
8.0~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~--~ 
?.8 
7.6 
7.4 
lj) 7. 2 
a.i 7. o 
...... 
e 6.8 
a.1 
; 6.6 
; 6. 4 
~ 6.2 
-g 6.0 
t~ 5. 8 
.¡g 5.6 
o 5.4 
!... ¡:; 2 
111 :i. 
E f> Q \:J J. 
z 4.8 
4.6 
4.4 
4.2 
4.ü-+-~~~~~~~~~~~~~-·-,-·~~~-~~~~~~~~~~~4 
a 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2ü 
Consumo en gramos (g) 
Fig. 8: LINEA DE REGRESION LINEAL SIMPLE DEL NUMERO DE 
SOBREVIVIENTES DE Criptotermes brevis Walker 
EN FUNCIÓN DEL CONSUMO DE CINCO (05) ESPECIES 
FORESTALES 
En la prueba de selectividad alimenticia (Cuadro NQ 
clañc:1 ~· ar:.=;imismo en l.:.'\s mL.1estrc:\=; de §.ic:U,ngja ~·áJ.J .. ;!,..ª-!.ll~~.ii, 
el da~o fue minimo, lo que hace presumir la presencia de 
substancias de efectos repelentes al insecto. 
En lc..i. Prueba ? ..... , la alimentación del 
termite en estas maderas, se registraron promedios de 
sobrevivencia bajos (Cuadro NQ 8) de tal manera que la 
resistencia de estas especies puede ser atribuida a la 
acción combinada de sustancias repelentes y tóxicas. 
La linea de regresión de la Fig. 8 muestra que a 
.. 
porcentajes de sobrevivencia menores de 4.8, no !5e 
produce consumo, lo que implica que e) 
antes que alimentarse de la muestra de Pucaquiro. 
CUADRO No 2: CONSUMO PROMEDIO DE Cryptotermes brevis Walker EN MADERAS 
DE CINCO ESPECIES FORESTALES, SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
REPETICION TRATAMIENTOS 
SHAINA PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA 
I o. 10 0.00 O.DO 0.20 0.20 
II o. 10 O.DO 0.00 0.20 o. 10 
II I o. 10 o. 10 0.00 o. 10 o. 15 
TOTAL TRATAM. 0.30 o. 10 0.00 0.50 . 0.45 
PROMEDIO TRATAM. o. 10 0.03 0.00 o. 17 o. 15 . 
TOTAL 
BLOQUE 
0.50 
0.40 
0.45 
l. 35 
0.45 
CUADRO NQ 3: ANÁLISIS DE VARIANZA DE SELECTIVIDAD 
ALIMENTICIA DE Cryptotermes brevis Walker 
F.V. G.L. s.c. F.C. F.T. SIGNIFI-
CANCIA 
... --.. ---·· ·-·---.. ··· .. --·· 
...... ____ ,,_ ... __ 
....... - .............. - ....... 
BLOQUE ,., .. ~. 1:-:10·-;:?:: 5:<11)-"1· o . 2~; 4 .. 46 n.s . 
-·-·-· .. -· ... - ....... 
.. ...... ____ . 
........ --·-·-... .. --........... 
TRf-~T . 4 o .. 0626 o . 01565 7 . 1. 9 ~~;. 84 * 
-----·--.. ·-·-··----.. -.......... ·-·-.... _. ___ ... 
ERROR 8 0.0.174 2.1750-::s 
TOTAL 14 0.0810 
CUADRO NQ 4: PRUEBA DE DUNCAN DE SELECTIVIDAD 
ALIMENTICIA DE Cryptotermes brevis Walker 
~E=---¡ R~~~~f~º~~~~E ~~~!D_~ 
IRheedia {tcumin.c:'it~ I 0.166 1 l 
¡pxanjlt"<~ eun~u.r.:.ª. i' 0.150 2 \ 
¡colub1: .. i.D...!l filndu!.fi...?..§:. 1 O .100 3 
1 1 
/Sic!;j_ngi_!!:, w:illiams:i.i ll 0.030 
l As p i d os P.€~ r·.ffii! !:P .. I ~ i 0..f.e.Jlh!J!l.. 1 0 .. O O 0 
~ . ,_J_ __ ...--·-··....._\ --
4 
C*) La línea une los promedios de consumo que no 
difieren significativamente al nivel del 5%. 
CUADRO No 5: CONSUMO PROMEDIO DE Cryptotermes brevis Walker EN MADERAS DE 
CINCO ESPECIES FORESTALES, RESPUESTA ALIMENTICIA Y SOBREVIVENCIA 
REPETICION TRATAMIENTOS TOTAL 
SHAINA PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA BLOQUE 
1 o. 10 0.00 0.07 o. 12 0.08 0.37 
I 1 0.09 0.00 0.07 o. 10 o. 12 0.38 
11 I o. 10 0.00 0.07 o. 10 0.08 0.35 
TOTAL TRATAM. 0.29 0.00 o. 21 0.32 0.28 l. 10 
PROMEDIO TRATAN. o. 10 0.00 0.07 o. 11 0.09 0.37 
CUADRO NQ 6: ANÁLISIS DE VARIANZA DE RESPUESTA 
ALIMENTICIA y SOBREVIVENCIA DE 
Cryptotermes brevis Walker 
·--····--- .... ---·····r .... ··--··-:-···- ---·---· .. ··--·-··· .. --.. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F .. T. SI6HIFI-
BLOQUE 2 8.0x10- 5 0.52 4.46 n u Su 
TRAT. 0.0224 5.60x10-3 36.13 3.84 
* * 
ERROR 8 1.24110-3 1.55x10-4 
TOTAL 0.0238 
CUADRO NQ 7: PRUEBA DE DUNCAN DE RESPUESTA ALIMENTICIA 
Y SOBREVIVENCIA DE Cryptotermes brevis 
Walker 
--·····-·-·E·SPECI-E···---··---·-.. 1···CohlSUMO .... --.. ORDE-i..i DE -1-PRUEBA.f>E - ... 1 
PROMEDIO (g) MERITO DUNCAN C*> 
E:h~egja ~::mi~~ü:-1-:-:·~-;--- --·-·-:·--¡-
r;_plubriD...~ gJ<W_du_lO~J:l 0.096 2 
1 
¡ox;~nd.L~} ~ .. !:.\MÍ:.\fª 0.09~1 3 \ 
0.0/'0 
0.000 
4 
t: 
.... 
........ -........................ -.... ______ .. ____ J_~J_ ____ , _____ _ 
<*> La linea une. los promedios de consumo que no 
difieren significativamente al nivel del 5%. 
·- 4,q. 
CUADRO NQ 8: SOBREVIVENCIA DE Cryptotermes brevis 
Walker EN MADERAS DE CINCO ESPECIES 
FORESTALES, PRUEBA DE ALIMENTACIÓN 
FORZADA 
1.9. ::::.::::. 
Ü1ª.Q.;.~.P Q...~..Q<:'? GM!. ? u qJ_!J..~;.2D.9.ffi. 
1 E< h~ªs.Li-.ª-. §'.l.f.!:.:llfl iD .. fü lfi i 7 ~~-J.. n • .:: •• .::~ 
l l 9.J~'\OJ.~.1.:s:1 §'..hln.fil!r a.:. 
L-·--------··-----·-··---'----·------··-···--···--· ---··-----· 
relacionar ~?l consumo expresado en gramos de 
peso de madera perdidos durante 30 dias, con númer-cl d(:'? 
sobrevivientes los dates revelaron una alta correlación 
entre var· iab les ( r o. 8269). Concordando ccin 
SMTHE R.V. y CARTER F.L. (21.) quienes reportaron que la 
de maderas, fue inversamente proporcional a la cantidad 
de madera destruida. 
En esta relación se encontró que un sólo térmite 
consume en 30 dias 8.41 x 10-3 g equivalente 8.41 mg de 
3 veces más alto que reportado para 
y CP1RTER F. L. (21.) y 
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que demuestra las grandes repercusiones económicas de 
su acción sobre maderas que no tienen 
natural. 
resistencia 
En la prueba de selectividad alimenticia, que se 
inicio con 100 termites el consumo promedio total 
0.45 g (Cuadro N9 2), mientras que en 
alimentación forzada, iniciada también con 100 termitas 
el consumo promedio total fue de 0.37 g (Cuadro NQ 5). 
Estos cálculos y la linea de regresión l ine.::il 
simple evidencian que existen mejores condiciones de 
sobrevivencia cuando los termitas tienen la posibilidad 
de seleccionar mejor el material que les satisface. 
En las selectividad alimenticia y 
alimentación forzada se observó diferencias saltantes 
Donde la primera especie mostró total 
resistencia en la prueba de selectividad alimenticia, 
pero esta resistencia sufrió una disminución en la 
prueba de alimentación forzada, mientras que con 
segunda especie sucedió todo lo contrario. 
Estos; Y"BSU 1 ta do·:;;; c:on trad i ct.01"- ios 
ponen de manifiesto~ que la selectividad y nutrición de 
las termites probablemente son susceptibles de variación 
según el método usado para probar la resistencia de las 
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made r·· a.s a l. ataque de estos insectos, según BECKER C. 
( 2) • 
4.2m RESISTENCIA NATURAL DE LAS MADERAS AL ATAQUE DE 
TERMITES DE Nasutitermes corniger Motchulski 
Los Cuadros NQ 11 y 14, muestran las comparaciones 
p1r·omf.~dios de c:ons;umo pcw de Dunc::an, 
Motchulski sobre bloques de madera. Debido a. qu.€~) la. 
pérdida de peso de las muestras en estas pruebas estuvo 
sujeto a errores por lixiviación de extractivos en la 
arf.:""?na ht'.une:·da, se hizo una evaluación visual de daños 
( Cua.d ro l\lt::.l 1. ::_:¡ ) , a.p J. i c:anclo los sir,.~uientes> nivele·s 
visuales de resistencia relativa, citado por LOAYZA M. 
( 1.6) • 
5 sin d.:1.ñc:is 
4 roeduras leves 
3 - roeduras en forma de surc::os superficial.es 
2 varios surcos superficiales 
1. surcos profundos 
O muchos surcos profundos 
CUADRO No 9: CONSUMO PROME!DIO DE Nasutitermes corniger Motschulski EN MADERAS DE 
CINCO ESPECIES FORESTALES, SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
REPETICION TRATAMIENTOS TOTAL 
SHAINA PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA BLOQUE 
I o. 10 o. 10 o. 10 0.20 0.40 0.90 
II 0.20 0.05 0.30 0.50 0.20 l. 25 
II I 0.40 0.20 0.30 0.50 0.40 l. 80 
TOTAL TRATAM. 0.70 0.35 0.70 l. 20 l. 00 3.95 
PROMEDIO TRATAM. 0.23 o. 12 0.23 0.40 0.33 l. 32 
CUADRO NQ 10: ANÁLISIS DE VARIANZA DE SELECTIVIDAD 
ALIMENTICIA DE · Nasutitermes corniger 
Motchulski 
F .. V. G.L.. 
..... __ ......... _._ ...... T .. = .. -:-.... -
L M. F.c .. F. T. SI6NIFI-
• CANCIA 
.... _ ..,_ ..... _ ... ,_ ... ___ ,..,, .. , .... _ .. , .. _ ............... _ __,_ _ 
BLOf:lUE 0.094~.\ 0 .. 0473 5. 3:.3 lt. 46 
* 
__ .. _.., ___ , __ .... ,,____ ....... - .... ·--.. --t--·--·-.. ·---·-
4 0.039 4.39 3.84 
--·----... ·--.. --.--.. - .... ---·--· -"---1----·--t 
ERF~OR 8 o. 01'1 0.008875 
..... - .... - ........ ___ .. ···---1--"-""'-· ---·-·-.................. ,_ ............ - .. - ............ ___ , .... ---.. ·-
TOTAL 14 
CUADRO 11: PRUEBA DE DUNCAN DE SELECTIVIDAD 
ALIMENTICIA DE Nasutitermes corniqer 
Motchulski 
·-·------·-··1 ORDEN DE PRUEBA DE 
MERITO DUNCAM (*) 
-·-~----i-----·-·---
1 
2 
0.230 
0.200 : . I ¡ Sick:_·!lfil-~ -~-!_.J_ .. l_iª_-•s~---'----·-~·--.. _L _ _J 
<*> La linea une los promedios de consumo que no 
difieren significativamente al nivel del 5%. 
CUADRO No 12: CONSUMO PROMEDIO DE Nasutitermes corniger Motchulski EN MADERAS DE 
CINCO ESPECIES FORESTALES. RESPUESTA ALIMENTICIA Y SOBREVIVENCIA 
REPETICION TRATAMIENTOS TOTAL 
SHAINA PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA BLOQUE 
I 0.20 o. 10 0.05 0.50 o. 15 l. 00 
I I 0.25 O.DO o. 10 o. 10 0.40 0.85 
III 0.40 o. 10 . 0.20 0.30 0.20 l. 20 
TOTAL TRATAM. 0.85 0.20 0.35 0.90 0.75 3.05 
PROMEO IO TRATAM. 0.28 0.07 o. 12 0.30 0.25 1. 02 
CUADRO NQ 13: ANÁLISIS DE VARIANZA DE RESPUESTA 
F.V. 
BLotlUE 
TRATA!'IIENTO 
ERROR 
TOTAL 
ALIMENTICIA y SOBREVIVENCIA 
Nasutitermes corniger Motchulski 
G.L. 
2 
8 
14 
s.c. C.M. F. T. 
0.0125 0.00625 0.35 4.46 
SIGNIFI-
CAtJCI~ 
n .. s. 
--+---·---.. ·-·-· ·----,+---
O n :t:.325 0.033 1.85 3 .. 84 n.s. 
0.143 0.0178 
0.288 
DE 
Cuadro NQ 14: PRUEBA DE DUNCAN DE RESPUESTA ALIMENTICIA 
Y SOBREVIVENCIA DE Nasutitermes corniger 
Motchulski 
§jckinqi<O\ williamstL 
L--·-·----
0.300 
0.280 
0.250 
0.100 
0 .. 060 
1 
~~ 
3 
4 
'5 
--·-·----
1 
1 
1 
1 
-·--.. --·--·-
<*> La linea une los promedios de consumo que no 
difieren significativamente del 5%. 
Las lineas más resaltadas 
tratamientos son iguales. 
indican que los 
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El comportamiento del insecto en presencia de 
aserrín húmedo permite clasificar las maderas de las 
especies forestales utilizadas según el Cuadre N9 16. 
El Cuadro NQ 17~ muestra las comparaciones de los 
porcentajes de sobrevivencia en la prueba de repelencia 
de aserrín húmedo. 
Es importante dejar establecido que la ubicación de 
la Colubrina glandulosa, en los cuadros NQ 9 y 12 
responde a una preferencia alimenticia asi como también 
a una fuerte lixiviación de sustancias de esta madera 
po 1··· l.:.<. humr.~d ad • 
Las observaciones efectuadas en el transcurso del 
e:-:p~2r·imentc:J, permiten CjU€i!' Colubrina 
glandulosa, o Sh,:i.ina, no fue una madera repi=!lente ni 
tó;.:ica. 
La elección de Nasutitermes corniger Motchulski, 
como termite de prueba fue debido a la importancia de 
sus da~os en maderas utilizadas, en estructuras, postes 
de cercas y plantaciones forestales de San Martín 
Ta1~apoto. 
Durante los ensayos se observó que el t.e1'·mi te 
evitaba todo contacto con las muestras de madera o 
aserrín de Sickinqia williamsii, lo que hace evidente 
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que su resistencia natural de esta especie forestal esté 
determinada por la presencia de sustancias químicas de 
eficaz acción repelente. 
Estas sustancias aparentemente se encuentran en 
tonna a.bundan te en el duramen de esta especie, e 
hicieron sentir su acción tanto en el aserrín húmedo, 
como en les bloques de madera que fueron sometidos a 
desecación previa a temperatura de estufa. 
El Pucaqu:i.1·-0 (Sickingia williamsii), fue la madera 
se manifestó sumamente tóxica en la 
prueba de repelencia del aserrín. 
C<:in Oxandra euneura, ocurT ió una contradicción 
notable entre les bloques de madera y con aserrin 
húmedo. El aserrín húmedo no fue repelente ni tóxico. 
Antes bien permitió una sobrevivencia relativamente 
a. l te:\, en cambio en las pruebas de selectividad y 
alimentación obligada, esta madera se mostró resistente, 
ocurriendo todo lo contrar~o con Rheedia acuminata, 
quien no mostró n':?sistent:ia. en las de 
selectividad y alimentación obligada, y que en cambio 
con aserrín hdmedo mostró repelencia pero no toxicidad. 
Una interpretación adecuada de lo sucedido ha sido 
propuesto por SMTHE R.V. >' Cf'~RTER F. L.. ( 21.), quümes 
pr .. esumen que la n':?spuesta al :i.menticia y el 
• 
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comportamiento de los insectos se ven influenciados por 
variaciones de las propiedades físicas y químicas de 
extractivos específicos al ser sometidos a altas 
temperaturas. 
Muchos compuestos químicos presentes en la meciera 
pueden ser repelentes a los termites pero no tóxicos. 
Las observaciones efectuadas en la prueba de repelencia 
mostraron que Rheedia acuminata, es una madera repelente 
pero no tóxica. Su repelencia se confirma al no ser 
consumida en la prueba de aserrín hómedo, asimismo la no 
toxicidad de las sustancias repelentes se confirma en la 
prueba de alimentación forzada en donde las muestras 
resultaron nutricionalmente adecuada para los termitas . 
Cuadro NQ 15: EVALUACIÓN VISUAL DE DAÑOS EN MUESTRAS DE 
MADERA PROBADAS AL ATAQUE DE Nasutitermes 
corniqer Motchulski ($) 
[-----------ESF~E·c·:[··E-. -----·-----r s-~~t~-~~~'.~ i 0~~ f:L ~t~~1~t~~-1:0Ñ---··--·· .. ____ .. ,_ .. ___ , ___ _j_ .... - ... --... 
\ §.ill_lJ:!gia ••i! 1 iamsi i ! 5 . 5 
Bhe<;~d ia ªcumina ta \ 4 4 
I G o l Lo\.-º.r.::_;i. n a 9.l.?-n d u 1 o_'§El ll 4 4 
~ 0 ):@_l],g Y-.§.. §.h\ n E1J.~ 1 4 4 
!~~s p ~:~:-~·~:.:~ma §~~rn4J_, _____ :_ ____________ ..... --... -~·-.. --.. --.. --_J 
<*l El número mayor corresponde a la mayor resistencia 
de una madera. 
Cuadro NQ 16: CLASIFICACIÓN DE LA REPELENCIA DEL 
ASERRÍN EN CINCO ESPECIES FORESTALES A 
Nasutitermes corniqer Motchulski 
--·-·-·-------·-·--------' 
(.~SERRil\I 
·---·---------
Repelente y tóxico 
Repelente y no tóxico 
\l\lo repelente ni tóxico 
---··-----·------·--
11 
L_. 
ESPECIE 
----------,·----·--·-------
!::o~ ubr in¿~ gjApdu Lfd2.S"\. 
O:<a,r1d@ §.!d.!J.§U.@ 
Asp idg_2_Qerm,'l s:.;ubin CC:\.f.!.!::.\!.'l 
Cuadro NQ 17: SOBREVIVENCIA DE Nasutitermes corniger 
Motchulski, EN ASERRÍN EN CINCO ESPECIES 
FORESTALES Y PRUEBA DE REPELENCIA 
o.o 
25.0 
1:i. o 
~.25" C) 
L---------·-··· .. ··--·-·--·--· ..... -·--.. --... -··----.. --.. -· ... -···---
Cuadro NQ 18: PRUEBA DE DUNCAN DE SOBREVIVENCIA DE 
Nasutitermes corniqer Motchulski, EN 
ASERRfN DE CINCO ESPECIES FORESTALES Y 
PRUEBA DE REPELENCIA 
f" .. --.. ·--E.SPEC r E----.. - ....... j". ___ co.Nst:i~10 --.. t1R1).E:r.1 D·;·-.. ...Pf{lJCT~A .. DE .. _ .... l 
~--- ·------.J~.~Ol'IE~ I~. ( g). --ME~= TO ·-· -~~!.~~A~~.~>_ .. 
kg_lut1rirL~. gl.:i.ndL\Jo~.0.. 13. 50 1 
12.50 2 
12.50 3 
Rheedi~ ~9.:!.f!l.iD..ata 4 
o .. oo 
1 
L .. ---.. -------·--·--..l-.. -· .... ·-· .. -·---- ---·-·----....... --·-
__________ j 
(*) La linea une los promedios de sobrevivencia que ne 
difieren significativamente al 5%. 
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Durante el experimente de repelencia con Rheedia 
acuminata, se observó que los termites permanecían 
alejados del aserrín hómedo y después de pocos dias no 
quedaba un solo individuo vivo. Es probable que el 
comportamiento del termite estuvo determinado por la 
presencia de algunas sustancias que actuaban en forma de 
repelente. Estas sustancias no estuvieron presentes 
cuando los especímenes atacaron bloques de madera que 
habían sido desecados a la estufa, lo que indicaría que 
las altas temperaturas eliminaron sus propiedades 
repelentes y tóxicas demostrando que los compuestos 
químicos responsables son de naturaleza volátil. Puede 
decirse que la resistencia de esta madera suceptible 
porque basa su resistencia natural en sustancias 
volátiles de la madera. Es posible suponer tambien que 
las altas temperaturas aplicadas (103 ± 2 *C), 
provocaron reacciones químicas que dieron como resultado 
la formación de compuestos favorables a los termites. 
Las latifoliadas utilizadas Colubrina glandulosa, 
Aspidosperma subincanum y Oxandra euneura~ permitieron 
un comportamiento uniforme del insecto en todas las 
pruebas. Tomando en cuenta la clasificación recomendada 
por la JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (13). 
Las especies utilizadas por el promedio de pérdida 
de peso dieron como resultado tanto en las pruebas de 
selectividad alimenticia, respuesta alimenticia y 
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sobrevivencia de Cryptotermes brevis Walker, todas estas 
especies 
altamente 
Sickingia 
subincanum. 
se ubican dentro de la clasificación de 
resistentes destacando entre ellos la 
williamsii seguido por la Aspidosperma 
Mientras que en las pruebas de selectividad 
alimenticia, respuesta alimenticia y sobrevivencia de 
Nasutitermes corniger Motchulski, solo las muestras de 
Sickinqia williamsii (prueba 4 y 5) y las muestras de 
Aspidasperma subincanum (prueba 5), se clasificaron como 
altamente resistentes, finalmemnte las demás especies se 
clasificaron 
resistentes 
como resistentes, siendo las menos 
las muestras de Rheedia acuminata y 
Colubrina glandulosa. 
La alta tasa de mortalidad en la mayoría de las 
muestras nos permite afirmar que el número de termites 
utilizados (100 y 50), indistintamente no es adecuado. 
En general con números crecientes de individuos debe 
esperarse una tasa más baja de mortalidad y mayor 
rigurosidad de los resultados. 
4~3. IMPORTANCIA DE LAS 
TERMITES 
PRUEBAS DE LABORATORIO CON 
En el presente estudio Cryptotermes brevis Walker, 
mostró un comportamiento y respuesta alimenticia 
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marcadamente diferente Nasutitermes corniger 
Motchulski y su mayor agresividad frente a las maderas 
estudiadas, se demostró que la tasa de consumo de este 
insecto es 2.9 veces más alta que la de Reticulitermes 
flavipes, 
Unidos. 
un termite muy destructivo en los Estados 
Estos resultados no hacen mas que confirmar lo 
que diversos autores ya habían se~alado en cuanto a la 
importancia económica de Cryptotermes brevis Walker, en 
diversos paises del mundo. 
Los métodos aplicados que muy bien pueden ser 
perfeccionables, han resultado eficientes para conocer 
la resistencia de las maderas a los termites en lapsos 
de tiempo muy cortos y a bajo costo, de alli que dichos 
métodos debían ser aprovechados en mayor escala para 
e~tudios prácticos que orienten el uso de maderas en 
construcciones de diversa índole. 
Finalmemte, el conocimiento sistemático basado en 
grandes muestras y de la resistencia natural de las 
maderas, puede ser uno de los elementos de juicio para 
la programación de planes de reforestación en función de 
las necesidades de madera de obra, (viviendas, postes, 
muebles, etc.). 
V. CONCLUSIONES 
De acuerdo con los objetivos del trabajo, la 
metodología seguida V I los resultados obtenidos, se 
presentan a continuación las siguientes conclusiones~ 
1. Las cinco especies forestales mostraron resistencia 
natural al ataque de Cryptotermes_brevis Walker y 
Nasutitermes corniger Motchulski, ubicándose como 
altamente resistentes las muestras de madera de 
Sickingia williamsii y Aspidosperma subincanum, 
mientras que Oxandra euneura, Rheedia acuminata y 
Colubrina glandulosa como resistentes. 
Sickingia williamsii, fue la especie de mayor 
resistencia al ataque de Cryptotermes brevis Walker 
y Nasutitermes corniger Motchulski. Se evidenció 
que estos insectos evitan esta madera si disponen 
de otras para alimentarse. En la prueba de 
repelencia del aserrín fresco, se demostró que esta 
madera es tóxica para Nasutitermes corniger 
Motchulski. 
3. Aspidosperma subincanum, es una madera altamente 
resistente al ataque de Cryptotermes brevis Walker, 
y Nasutitermes corniger Motchulski, pues no fue 
atacada en la prueba de selectividad alimenticia 
por Cryptotermes brevis Walker y en las demás 
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consumo es mínimo. Mientras que en la 
prueba de repelencia no muestra 
t.o~<icidad .. 
4. Oxandra euneura, en las pruebas de selectividad y 
alimentación obligada tanto con Cryptotermes brevis 
Walker y Nasutitermes corniger Motchulski, demostró 
ser moderadamente resistente, siendo superado por 
Aspidosperma subincanum y Sickingia williamsii, de 
lo que si::~ deduc:<·? qu<~ esta esp·ecie dentro de l<::i.s 
cuatro pruebas se ubica en tercer lugar, siendo más 
resistente que la Rheedia acuminata y la Colubrina 
glandulosa. En la prueba de repelencia de aserrín 
húmedo demostró no ser repelente ni tóxico. 
5. Rheedia acuminata, resultó ser altamente resistente 
al Cryptotermes brevis Walker y su-=:;c:eptibli:::~ o 
l'"esi~.:;tente a Nasutitermes corniger Motchulski !' 
demostrado por el promedio de consumo reportado en 
selectividad y a.l imf?ntac::i.ón 
obligada. En la prueba de aserrín húmedo fue la 
menos at,::\c:ad<::l por· !>lasuti termes ~9.1:.D.llIT Mot.chulski, 
ún i camen t<~ supewada por 
demost1'·ando que la madera de esta especie contiene 
probablemente compuestos que originan repelencia, 
pero no toxicidad. 
6. 
7 .. 
8. 
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Evidenciándose la no repelencia ni toxicidad en las 
pruebas de repelencia al aserrin. 
Colubrina glandulosa, 
se lec ti v id<!:'l.d ~/ alimentación 
p1'·ueb<1s 
oblig.::\da 
de 
de 
Cryptotermes brevis Walker, se clasificó como 
al t;1mente resistente. En con 
Nasutitermes corniqer Motchulski, demostró solo 
Cabe indicar que esta especie tomando 
en cuenta sólo la prueba de Respuesta Alimenticia y 
Sobr·ev i ven cia de NasJ..t ti ter!.'!.!.§.§... . ..92.[.n ige.r. M¡::i tchu l 10~k i, 
fue la que demostró menos resistencia dentro de la 
clasificación de resistencia. la 
prueba de aserrín húmedo fue la más a t.::•.Cc:\da, 
demostrando también que no es ni repelente ni 
t:.ó:-:i.ca. 
Cryptotermes brevis Walker, es un termite que en 
condici(::ines muest.1···a mayor 
agresividad y mejor adaptación que Nasutitermes 
corniger Motchulski. 
Las cinco especies presentan un comportamiento 
di fe1'·en te estadísticamente en r·elac.i.ón al 
porcentaje de pérdida de peso por la acción de los 
tennes .. 
VI • RECOMENDACIONES 
a los resultados obtenidos en el 
pr'·es€~n te trabajo de investigación se presentan 
siguientes recomendaciones . 
.1." las:; especie~:. Sickinqia wi 11 iamsii !• 
Aspidosperma subincanum, Oxandra euneura, Rhedia 
acuminata, y Colubrina glandulosa en diversas obras 
civiles, como estructuras de viviendas, etc., por 
su resistencia natural al ataque de termites. 
2. Realizar estudios similares sobre la resistencia 
natural de las maderas al ataque de termites, con 
c>tras especies forestales que tienen dem.:,\ncla 
comercia.l. 
3. Realizar estudios de las propiedades químicas de 
las maderas de las cinco especies en estudio, a fin 
de c:letE"~rminal'· la presencia de compuestos tales 
como: resinas, oleoresinas, taninos, etc. 
r.:i~;imismo, complementar la investigación efectuada 
dE? termin~~mdose el pareen taj f.? de e~-: trae ti vos!• 
lignina y celulosa. 
4. Realizar estudios similares sobre la resistencia 
natural con oti·-os insectos con las 
es tud ia.d.::•.S. 
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Investigar por un período de tiempo mayor, 
aumentando el número de termites con infestaciones 
constantes. 
6. Complementar el presente trabajo con estudios de 
propiedades físicas, mecánicas y de preservación de 
las cinco especies evaluadas para precisar sus 
diferentes usos. 
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VIII- ANEXOS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRO INDUSTRIAL 
OF. rnlA. CALLE ALDABAS m. LRB. LAS GARDEi\IAS 
SURCO irMX (51.14) 389401 
WIA-PERU 
Jlt ORELLA\A 575 • V. 52 4442 A~EXO 13 -IF'AX (51-94) 5? 4253 
CORREO ELECTROi\ICO: FIAlír UNS.\l.EDl.PF.. 
TARA POTO 
EL JEFE DEL LAOORATORIO DE TECNOLOGIA DE PROOOC".l'OS · 
AGROINWSrRI.ALES NO ALlMl:MlOS 
HAC..'E CONSTAR 
Que., las muestras de madera presentada ·a este laboratorio por el 
Bachiller Juan Pablo Chávez Panduro., corres¡;onde a la siguiente 
identificación: 
1. PUCAQUIRO . 51ckiDL?Iia i!il11amsii . 
,., PINSHACASPI . li~eido~egrma ~uhin~nwn ~. . 
3. ESPINTANA . Qxand~ eyneura . 
4. CHARICHUELA . Rh~dia a~wnínata . 
5. SHAINA . (9..Qlubrina glam~Yl2sa .. 
Para mayor constancia se otorga la presente a solicitud del 
interezado. 
Tarapoto., 19 de diciembre de 1.,997 
~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
11 .. •i Jr. MCl)TlaS 179 Tetr. 524253 • 522544 -Fax (94) 522544 Apat 239 Tarapoto ·Perú Oficina Urna· cane Aldabas 333 Ulb. Las Garderias SllCO • Telf. 495780 ·Urna PelO t!! ~ z i re CI In ~JICIDNRL ~ 
EL JEFE DEL LABORATORIO DE ENTOMOLOGiA DE LA UNSM 
HACE CONSTAR: 
Que, las muestras presentadas a este laboratorio, por el Bachiller Juan 
Pablo Chávez Panduro corresponden a la siguiente taxonomía: 
MUESTRA NÚMERO 01 
CLASE INSECTA 
SUBCLASE MANDIBULATA 
FAMILIA KALOTERMITIDAE 
GÉNERO Cryptotermes 
·ESPECIE brevis 
NOMBRE CIENTÍFICO Cryptotermes brevis (Walker) 
MUESTRA NÚMERO 02 
CLASE INSECTA 
SUBCLASE MANDIBULA TA 
FAMILIA TERMITIDAE 
GÉNERO Nasut/termes 
ESPECIE comiger 
NOMBRE CIENTIFICO Nasutitermes comiger Motchulskl 
Se otorga la presente para ser utilizada en su trabajo de Tesis y a 
solicitud. 
Tarápoto, 15 de Setiembre de 1 997 
--·~~·-•v -
ll:'l~. ri~ .. uel ~. i-or:c. Boi¡:;fü¡3 
.! E F f: 
c.¡,)?. 7.,¡·¡;_::;.;¡ 
,rl/, • 
ANEXO 3: VALORES DE (P 1) Y (P2) EXPRESADO EN g PARA PRUEBA DE SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
DE Criptotermes brev:is Walker EN MADERAS DE CINCO ESPECIES FORESTALES 
E s p E e I E s 
REPETI- S H A I N A PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA 
CIONES PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. 
CP 1) o CP2> a <P 1) o <P2) a CPl) o <P2> a <Pl) a <P2> a CP 1) a <P2) a 
1 12.60 12.50 18.20 18. 20 20.00 20.00 19.50 19. 30 20.40 20.20 
2 11. 50 11. 40 17.50 17. 50 20.50 20.50 20.00 19.80 20.50 20.40 
3 11.50 11.40 18.60 18.50 22.40 22.40 19. 00 18. 90 20.50 20.35 
TOTAL 35.60 35.30 54.30 54.20 62.90 62.90 58.50 58.00 61.40 60.95 
PROM. 11. 87 11. 77 18. 10 18. 07 20.97 20.97 19.50 19. 33 20.47 20.32 
ANEXO 4: VALORES DE (Pl) Y (P2) EXPRESADO EN g PARA PRUEBA DE SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
DE Criptotermes brevis Walker EN MADERAS DE CINCO ESPECIES FORESTALES 
RESPUESTA ALIMENTICA Y SOBREVIVENCIA 
E s p E e 1 E s 
REPETI- S H A I N A PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA 
CIONES PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. 
<PD a <P2) a <P 1) a <P2) a <Pl) a <P2) a <Pl) a <P2) a <Pl) a <P2) a 
1 12. 00 11. 90 18.00 18. 00 18. 30 18. 23 17. 00 16.88 19.00 18. 92 
2 12. 00 11. 91 18. 20 18. 20 18. 50 18.43 17.50 
' 
17. 40 19.00 18.88 
3 12. 00 11. 90 18. 10 18. 10 18. 50 18. 43 17. 50 . 17.40 18.50 18.42 
TOTAL 36.00 35.71 54.30 54.30 55.30 55.09 52.00 51. 68 56.50 56.22 
PROM. 12.00 11.90 18. 10 18. 10 18. 43 18. 36 17. 33 17.23 18. 83 .18. 74 
ANEXO 5: VALORES DE (Pl) Y (P2) EXPRESADO EN g PARA PRUEBA DE SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
DE Nasutitermes corniger Motchulski EN MADERAS DE CINCO ESPECIES FORESTALES 
E s p E e I E s 
REPETI- S H A I N A PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA 
CIONES PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. 
<Pl) q <P2) q (pl) q <P2> q <P 1) a <P2) q <P 1 > q <P2> q <P 1) q <P2) q 
1 11. 70 11.60 18.20 18. 10 19. 10 19.00 19.20 19.00 20.50 20. 10 
2 11. 40 11. 20 18.50 18. 45 18.50 18. 20 20.00 19.50 20.70 20.50 
3 11. 90 11.50 18. 70 18.50 19. 40 19. 10 19. 00 18.50 20.90 20.50 
TOTAL 35.00 34.30 55.40 55.05 57.00 56.30 58.20 57.00 62. 10 61. 10 
PROM. 11. 67 11. 43 18.47 18.35 19.00 18. 77 19.40 19. 00 20.70 20.37 
ANEXO 6: VALORES DE {P 1) Y {P2) EXPRESADO .EN g PARA, PRUEBA DE SELECTIVIDAD ALIMENTICIA 
DE Nasulilermes corniger Molschulski EN MADERAS DE CINCO ESPECIES FORESTALES 
RESPUESTA ALIMENTICIA Y SOBREVIVENCIA 
E s p E e I E s 
REPETI- S H A I N A PUCAQUIRO PINSHACASPI CHARICHUELA ESPINTANA 
CIONES PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. PESO INIC. PESO FIN. 
<Pl) a <P2) a <P 1) a <P2) q <P 1) q <P2) q <Pl) q <P2) q <P 1) q <P2) a 
1 12.50 12. 30 18.00 17. 90 19.50 19.45 19. 00 18.50 20.50 20.35 
2 12. 20 11.95 lB. 20 18.20 19.30 19.20 19. 00 18. 90 20.00 19. 60 
3 11.60 11. 20 17.80 17.70 21.50 21. 30 18.50 18.20 20.40 20.20 
TOTAL 36.30 35.45 54.00 53.80 60.30 59.95 56.50 55.60 60.90 60. 15 
PROM. 12. 10 11.82 18.00 17. 93 20. 10 19.98 18. 83 18. 53 20.30 20.05 
FORMATO DE EVALUACION 
UTILIZADO EN LAS PRUEBAS DE 
SELECTIVIDAD ALIMENTICIA, 
RESPUESTA ALIMENTICIA Y 
SOBREVIVENCIA DE Cryptotermea 
bre~ja Walker y Naa~tjter~ea 
cornjger Motch~laki 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE PRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES NO ALIMENTOS 
ESTUDIO: 
ESPECIES FORESTALES: 1. CHARICHUELA 
2. ESPINTANA 
3. PINSHACASPI 
4. PUCAQUIRO 
5. SHAINA 
TERMITES 1. CryptQtermes brevis Walker 
2. Nasu:titermefl cQrniger Motchulski 
NQ DE DIAS EVALUADOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ........... ,30 
NQ DE 
Walker 
INDIVIDUOS SOBREVIVIENTES DE CryptQ:termes brevis 
.................................................. - ... 
NQ DE INDIVIDUOS SOBREVIVIENTES DE Nasu:titermes cQ;i:niger 
Motchulski ................................. - ................. . 
OBSERVACIONES: ............................................. 
.................................................................. 
. . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . -........ . 
FORMATO DE EVALUACION 
UTILIZADO EN LA PRUEBA DE 
COMPORTAMIENTO Y SOBR.EVIVENCIA 
DE Naautjtermea cornjger 
Me>tchulak:.i 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE PRODUCTOS 
AGROINDUSTRlALES NO ALIMENTOS 
ESTUDIO: 
ESPECIES FORESTALES: l. CHARICHUELA 
2. ESPINTANA 
3. PINSHACASPI 
4. PUCAQUIRO 
5. SHAINA 
TERMITES 1. Nas:ut1termef2 corniger Motchulski 
NQ DE DIAS EVALUADOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ........... ,15 
NQ DE INDIVIDUOS SOBREVIVIENTES DE Nas:utitermes corniger 
Motchulski ...................................... · · · · · · · · · · · · 
OBSERVACIONES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . • . . . . . . • • . . · · · 
............................................................. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . • ......... • ....... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . ;. ................. • ............................ . 
